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RESUMEN
En la 1inca Villa María localizada en el Municipio de !'lorencia Caquetá, con un total de nueve animales de grupo racial 5/8
I.lolstein X 3/8 Cebú, se realizó un trabajo para determinar el efecto de la suplementación con lomaje verde hidropónico (l'Vll) de
maiz(Zea mays) en la producción y calidad composicional ile la leche. Para tal el'ecto se conlomaron tres grupos de tres animales
cacla uno, donde al glupo .l se le suministró 10 kg de F'VII, al grupo 2, 5 kg de F VI{ y el grupo testigo sin suplementación de FVI.I:
todos los grupos recibieron 7kg de pasto inrperial (lxonopus scoparíus) de1 I l.4Yo de Proteína Cruda (t'C). Para evitar el efecto
pradera las vacas de los tres tratamientos pastorearon en el mismo potrero de Brachíaria decumbens. Con relación. al grupo
testigo,el incrementopromediofue 1.78y l.14kgdeleche,parael grupo l y2.respectivamente.Alaplicarelcontlastenlúltiple
derangoparaproduccióndeleche,sepresentódilerenciaestadística(P<0,05)entrelostratamientostestigoy l.
Palabras claves: maí2, suplementación, imperial, pastoreo.
ABSTRACT
Et the Villa Maria f'ann located in the Municipaliq,' of Florencia Caquetá. ivith a total of nine animals of 5/8 Hoistein x 3!8 Zebu
breed, a study was performed in order to dete¡mine the effect in production and quality of rnilk r,r4ten supplementing colvs lvith
hydroponic green forage (HGF) rnade with corn (Zea ma.vs). For this purpose three groups of three animals each rvere fbrmed.
rvhere group I was f'ed 10 kg of HGF, the group 2, 5 kg of HGF a¡d the conü'ol group without HGF supplementation, ali groups
received 7kg ofimperial grass (Axonoptts scoparius) of I 1.4% crude protein (CP). To avoid the elI'ect ofpasture the cows grazed
the three treatments in the same pasture of Bra chiaria decumbens. \Yith respect to the control group. the average increase was 1.78
and l.14 kg of milk, for group I and 2, respectively. In applying the rnultiple contrasi lange fer milk production, presented
statistical diflerence (P<0.05) between control and group 1.
Key words: com, supplementation, imperial, glazing.
INTRODUCCION
Uno de los principales factores limitantes
para la producción animal en los trópicos de
América Latina es la escasa disponibilidad y
la pobre calidad de los forrajes. Este nivel
nutricional insuficiente es una razón de la
baja productividad de la ganadería tropical,
sobre todo en áreas de suelos de baja
fertilidad natural y con alta influencia de
sequías..
Los sistemas de producción bovina
sustentan sus prácticas alimenticias en el
componente forrajero, elemento que es
considerado como el insumo de menorcosto
a través del cual es posible suplir gran parte
de las demandas nutricionales de los
animales enproducción (Fumagalli y Kunst,
2008).
Además, la necesidad de intensificar y
mejorar la eficiencia en las prácticas de
producción animal de una manera
sostenible, el incremento en la demanda de
productos alimenticios, la expansiÓn de la
frontera agrícola y ganadera. la erosión del
suelo y la contaminación de las aguas, el
creciniento estacional de los pastos debido a
la estacionalidacl de las lluvias, son algunos
de los factores que han dirigido la
investigación hacia la búrsqueda de métodos
alternos de producción de alimentos (Vargas
2008).
Como una alternativa importante. se gesta la
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producción de fonaje verde hidropónico,
que se trata de una tecnología de producción
de biomasa obtenida a partir del crecimiento
inicial en los estados de germinación y
crecimiento temprano de plántulas a pafrir
de semillas viables (FAO, 200 I ).
En Colombia se vio la necesidad de crear un
sistema de evaluación de la calidad de la
leche. Éste, derivado del acuerdo de la
competitividad firmado en 1999, acordó
crear una fórmula de pagos con
bonificaciones para los productores que
ontregaran leche de buena calidad. Este
sistema empezó a regir a partir de enero de
2047, cuando fue establecido por la
Resolución 000012, expedida por el
Ministerio de Agricutturá y Deiarrollo
Rural. Esta norma, aTavez, dictaminó que
todos los compradores de leche cruda
deberían contar con laboratorios destinados
a evaluar la calidad de la leche. La
metodología se basa en el cálculo de un
precio competitivo asociado a una calidad
estándar regional a partir de la cual se
bonifica o descuenta de forma obiigatoria la
calidad composicional y sanitaria de la leche
entregada por el productor, teniendo en
cuenta además el costo de transporte y las
bonifi caciones voluntarias.
El trabajo tuvo como objetivo evaluar el
ef-ecto de la suplementación con forraje
verde hidropónico de maiz en la producción
y composición de la leche en la granja Villa
María d e Florencia-Caq uetá (Colombia).
MATERIALESYMETODOS
Localización:
El trabajo de campo se realizó en la Granja
Villa María, localizada en la vereda el
Dedito, jurisdicción del Municipio de
Florencia, Caquetá (Colombia), a una altura
de 450 msnm, con una temperatura
pronredio de 26"C, humedad relativa del
85%, precipitación anual de 3500 mm, con
topografía pendiente plana (IGAC, 1993).
Según la clasificación de Holdridge, (1978),
corresponcle a bosque húmedo tropical
(8h0.
Cultivo hidropónico de maíz:
Las semillas se lavaron y desinfectaron en
tura solución de hipoclorito de sodio aI lYo
dejándolas remojar en ésta por espacio de
una hora, procediendo luego a lavarlas con
agua y separar las impurezas y semillas de
mala calidad. Se sumergieron las semillas en
agua por ur periodo de tiempo de 24 horas,
al cabo del cual se colocaron sobre un
plástico extendido para que se orearan por
un lapso de 24 horas. Posteriormente se
colocaron 1.5 kg de semillas en las bandejas
de un área de 0.5m', tratando de formar una
capa uniforme de I .5 cm de espesor.
Al aparecer las primeras hojas se comenzó la
etapa de fertilización utilizando Aminofer@,
fertilizante a base de aminoácidos para el
desarrollo vegetal, hasta el séptimo día,
luego se procedió a regar con agua
solamente. En este periodo de tiempo se le
suministró a los cultivos luz, buena
ventilación y cuidados sanitarios. A los 12
días se cosechó manualmente el forraje
verde hidropónico, para ser llevado a los
comederos donde fue suministrado a los
animales.
Animales:
Se utilizaron nueve vacas doble propósito,
de grupo racial 5/8 holstein x 3/8 cebú, de
tres partos y segunda etapa de la lactancia.
Análisis estadístico:
Se utilizó un diseño completamente al azar
con tres tratamientos y tres réplicas por
tratamiento. Para determinar las diferencias
entre tratamientos, a los datos obtenidos se
les aplicó el contraste múltiple de rango.
Tratamientos:
Los tratamientos fueron los siguientes:
T testigo: 7 kg de pasto imperial picado +
pastoreo en praderas de Brachiaria
decumbens.
T1: l0 kg FVH de maíz + 7 kg de pasto
imperial picado * pastoreo en praderas de
Brachiaria decumbens
T2: 5 Kg FVH de maiz +7 kg de pasto
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Imperial picado * pastoreo en praderas de
Brachiaria decumbens
Variables medidas
Se pesó la producción de leche diariamente,
determinación de sólidos totales
semanalmente durante el trabajo. Se midió
la producción de forraje verde hidropónico
de maí2. Se determinó en el día de cada
cosecha.
Duración trabajo de campo:
El trabajo de campo tuvo u:ra duración de 30
días;Además,los animales objeto de estudio
tuvieron 15 días de acostumbramiento a los
respectivos tiatamientos.
RESULTADOSYDISCUSIÓN
Producción de forraje verde hidropónico de
maiz
Tabla 1. Análisis bromatológico del Porraie Vercie
Hidropónico d e Maiz (Ze a m oy- s).
rc(j0 tDA('/,) FDN t%)
Fuente: Laboratorio Analitico Nuttibal §.A. Resolucióll ICAN'387
En la tabla I se m uestra el análisis
brornatológico del fonaje verde hidropónico de
maí2, destacándose proteína cruda, fibra
detergente ácida y neutra.
Latabla 2, muestra que la relación en kg de
semilla: forraje verde producido fue de
l:4.6, muy similar a la proporción 1:4.3
encorfrada por Vargas (2008). De acuerclo
con Rosas (1998), Gallegos QAÜq y
Rodríguez y Tarrilio QA}T a partir de 1 kg
de semilla se puede producir una masa
forraiera de 6 a 8 kg consumible en su
totalidad, mientras que Elizondo (2005)
menciona que se pueden obtener 9 kg de
biomasa, renclimientos muy superiores a los
alcanzados en el presente trabajo. Además
Valdivia (1997) af,trma que obtener un
volumen mayor de forraje verde resulta
complicado, como sucedió en el presente
trabajo.
Tabla 2. Producción en kg de fbrraje verde hiclropónico de
maíz en cada cosecha.
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Producciónde leche:
En la tabla 3, se observa la producción de
leche obtenida al suplementar con forraje
vercle hidropónico de maía. Los tres
tratamientos aumentaron la producción de
leche, respecto a la que presentaban los
animales durante el periodo de
acostumbramiento, sobresaliendo los
tratamientos suplementados con FVH por
incrementar la producción de leche en un
mayor porcentaje.
'I'abla 3. Producción de leche (kg) en la finca Villa María
con suplementación de foraje verde hidropónico de rnaí2.
PERIODO DE
ACOSTUMBMMIENTO PERIODODEEVALUACION




Al aplicar el contraste múltiple de rango para
producción de leche, se presentó dif'erencia
estadística (P<0.05) entre los tratamientos
testigo y 1.
Carballido (2005), observó que la
producción de leche se incrementó en un
7 .2a/o envacas con una producción mayor de
28 kgldia y en vacas con producciones
menores a 14 kgldía el incremento fue de
53Yo con respecto a las vacas testigo. En
ambos casos eran alimentadas con 12 kg de
FVHdemaí2.
La comparación de la calidad de la leche en
porcentaje se observa en la tabla 4. Los
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testigo y 1, están en concordancia con 1o que
afirma Gibson (1989), que a mayor
producción de leche, menor porcentaje de
grasa y sólidos totales, ya que son
inversamente proporcionales. Sin embargo
la FAO (2001), afirma que al alimentar al
ganado lechero con forrajes verdes
hidropónicos existe un incremento en la
producción de leche y de igual manera un
incremento en la producción de grasa. Solo
en el T2, todos los componentes de la leche
aumentaron, indicando que el nivel ideal de
suplementación con FVH para mejorar Ia
calidad de la leche en las condiciones eri que
fue realizado eltrabajo, es de 5 kg/día.
Tabla 4. Comparación de la calidad de la leche en
porcentaje, ensuplementación de fbnaje verde hidropónico
de maí2.
PERIODOACOSTU},EMMENIO PERIODODEEVALUACION
.IBÑ GA rc UC ST S.G (RA M UC ST S\G
T0 3.M 3.M 4.34 1r.94 8.5 1.54 3.3t 4,29 11.84 8.30
Tr 4.06 3.45 4.1t 12.41 8.35 3.23 3.34 4.2 il.f 8.30
12 t.63 3 25 416 n.93 8.3 3.93 3.29 4.31 12.29 8.1ó
GRA=grasa; PRG proteina; LAG lactosa; ST= Sólidm totlles
Análisis de costos:
En tabla 5, se detalla el análisis de costos en
la utilización de forraje verde hidropónico de
maíz.Aunque en el tratamiento 1 se aumentó
considerablemente la producción de leche,
ésta no compensó los costos de l,a
producción del FVH suministrado,
ocasionando una pérdida de $53.481; en el
T2 se obtuvo un saldo a favor de $ 192. No se
dispone cle costos para el Ttestig o,enrazóna
que era una pradera establecida hace tres
años y no existían datos para determinar el
precio delpastoreo.
Tabla 5. Ingresos y eg esos en la suplementación con forraje
verde hidropónico de nraí2.
VALOR T1 T2
coNcEpTo qNlr ($) eÁñT--l$-j c7r.,rl-----I$l
CONCLUSIONES Y RtrCOMENDACIONES
La suplementación de vacas doble propósito
con forraje verde hidropónico de maíz (Zea
mays), en niveles de 10 kgldia aumentó la
producción de leche enun 41 .49Yo
La calidad de la leche mejoró cuando se
suplementaron los animales con 5 kg diarios
deFVHdemaí2.
El factor limitante para la producción de
FVH en la región, es la mala calidad de la
semilla y la dificultad para conseguirla.
En el cultivo de Forraje Verde Hidropónico
demaiz, se debe utilizar semillade excelente
calidad, para obtener la máxima producción
por kilogramo de semilla sembrado.
Evaluar la suplementación con FVH de maíz
en vacas de mayorproducción de leche y que
pastoreen en praderas de mejor calidad
nutricional.
El FVH es muy bien aceptado por el ganado
bovino, por lo que es deseable realizar
pruebas que involucren una mayor cantidad
de FVH en la dieta y*observar su efecto sobre
los diversos parámetros productivos,
reproductivos y de salud animal.
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